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It is proposed a micro-mechanical module, especially Beschleunigungssensor, that shows a 

substratum (4) to at least one feather element (2) and at least one seismic mass (3). The ^ 

feather element (2) is connected with a first end (8) with the substratum (4) and a second ^ 

end with the mass (3) and the stiffness of the feather element (2) is laid out in a way that a ^ 

movement of the mass is relatively parallel to the substratum (4) to a surface of the ^_ 

substratum (4) verursachbar through an acceleration. For the feather element (2), a feather (fi 

attack (5) is intended, the a distortion of the feather element (2) of an acceleration parallel to W 
the surface of the substratum (4) restricts. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Mikromechanisches Bauelement 

Es wird ein mikromechanisches Bauelement, insbeson- 
dere Beschleunigungssensor, vorgeschlagen, der ein 
Substrat (4) mindestenseinem Federelement (2) und min- 
destens einer seismischen Masse (3) aufweist. Das Feder- 
element (2) ist mit einem ersten Ende (8) mit dem Sub- 
strat (4) und einem zweiten Ende mit der Masse (3) ver- 
bunden und die Steifigkeit des Federelements (2) ist so 
ausgelegt, daS durch eine Beschleunigung parallel zu ei- 
ner Oberflache des Substrats (4) eine Bewegung der Mas- 
se relativ zum Substrat (4) verursachbar ist. Fur das Fe- 
derelement (2) ist ein Federanschlag (5) vorgesehen, der 
eine Verformung des Federelements (2) bei einer Be- 
schleunigung parallel zur Oberflache des Substrats (4) be- 
grenzt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem mikromechanischen 5 
Bauelement nach der Gattung der unabhangigen Patentan- 
spriiche. Es sind bereits mikromechanische Baueleraente 
insbesondere Beschleunigungssensoren bekannt, bei dem 
cine seismische Masse durch Federclcmente an einem Sub- 
strat aufgehangt ist. Durch eine Beschleunigung, parallel zur 10 
Oberflache des Substrats, kann dann eine Auslenkung der 
Masse bewirkt werden, die durch eine geeignete MeBme- 
thode nachgewiesen wird. Dabei ist es auch bekannt, die 
Auslenkung der Masse durch einen Anschlag zu begrenzen. 

15 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe mikromechanische Bauelement, 
mit den kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen Pa- 
ten tanspriiche hat dem gegenuber den Vorteil, daB unzulas- 20 
sig groBe Ausienkungen der Federelemente selbst vermie- 
den werden. Dies ist vor alien Dingen bei Sensoren fur Be- 
schleunigungen von Vorteil, deren Federelemente nur eine 
geringe Steifigkeit aufweisen. Durch die Substratanschlage 
wird ein flachiger Kontakt der Masse mit dem Substrat ver- 25 
mieden. Durch mehrfach gefaltete Federelemente konnen 
sehr weiche Federelemente realisiert werden, die durch ent- 
sprechcnde Stege trotzdem sehr bruchsicher ausgefiihrt wer- 
den konnen. 

Durch die Merkmale der unabhangigen Paten tanspriiche 30 
werden vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des Bauelements nach den unabhangigen Patentanspruchen 
moglich. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung einer 
Leitschicht auf dem Substrat, da so alle Anschlage auf das 
gleiche Potential gelegt werden konnen, wie die Masse. Die 35 
Leitschichten konnen weiterhin zur Ausbildung von Sub- 
stratanschlagen herangezogen werden. Als Materi alien fiir 
das Substrat, das Federelement und die Masse eignet sich im 
besonderen MaBe Silizium. 

40 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen die Fig. 1 eine Aufsicht auf einen 45 
Beschleunigungssensor, Fig. 2 eine Detailansicht der Fig. 1, 
und die Fig. 3 und 4 Querschnitte durch die Fig. 1. 
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In der Fig. 1 wird eine Aufsicht auf ein Beschleunigungs- 
sensor und den Fig. 3 und 4 werden Querschnitte durch den 
Beschleunigungssensor nach der Fig. 1 entlang der Linien 
IH und IV gezeigt. Der in der Fig. 1 gezeigte Beschleuni- 
gungssensor 1 ist auf einem in der Fig. 1 nicht dargestellten 55 
Substrat 4 angeordnet, welches jedoch in den Qucrschnitten 
der Fig. 3 und 4 dargestellt wird. Der Beschleunigungssen- 
sor 1 weist ein Federmassesystem auf, welches aus Feder- 
elementen 2 und einer seismischen Masse 3 gebildet wird. 
Wie in der Fig. 1 zu erkennen ist, ist das Federelement 2 aus 60 
einer Vielzahl von Teilfederelementen 12 aufgebaut. Die 
seismische Masse 3 ist durch mehrere Verbindungsstege 13 
mit einem ersten dieser Teilfederelemente 12 verbunden. 
Die Teilfederelemente 12 sind entweder jeweils an ihren au- 
Beren Enden oder in ihrer Mitte durch Verbindungsstege 13 65 
verbunden. Ausgehend von der seismischen Masse 3 ist ein 
erstes Teilfederelement 12 mittels 3 Verbindungsstegen 13 
in der Mitte des Teilfederelements 12 mit der seismischen 



Masse 3 verbunden. Dieses erste Teilfederelement 12 ist 
dann mittels Verbindungsstegen 13, die im auBeren Bereich 
der Teilfederelemente liegen mit einem zweiten Teilfeder- 
element 12 verbunden, welches dann mittels drei Verbin- 
dungsstegen in der Mitte mit einem dritten Teilfederelement 
verbunden ist. Das dritte Teilfederelement 12 ist dann durch 
auBere Verbindungsstege 13 mit einem vierten Teilfederele- 
ment 12 verbunden, welches durch Verbindungsstege 13 in 
der Mitte mit einem Lager 8 verbunden ist. Das Lager 8 ist 
fest mit dem Substrat 4 verbunden, wie dieser beispiels- 
weise in der Fig. 4 zu erkennen ist. 

In der Fig. 4 wird ein Querschnitt durch das Lager 8 ge- 
zeigt, welches durch die Schichten 21 und 20 fest mit dem 
Substrat 4 verbunden ist. Die genaue Funktion der Schichten 
21 und 20 werden noch spater genauer erlautert. Weiterhin 
zeigt die Fig. 4 noch einen Querschnitt durch die Teilfeder- 
elemente 12 und durch Teile der seismischen Masse 3. Wie 
in der Fig. 4 klar zu erkennen ist, sind die Teilfederelemente 
12 und die seismische Masse 3 mechanisch, nicht unmittel- 
bar, mit dem Substrat 4 verbunden, sondern weisen einen 
Abstand zum Substrat 4 auf. Die Teilfederelemente 12 und 
die seismische Masse 3 sind ausschlieBlich uber das Lager 8 
mechanisch mit dem Substrat 4 verbunden. Diese Teile kon- 
nen daher auch durch einwirkende Beschleunigungskrafte 
relativ zum Substrat verschoben werden. Durch entspre- 
chende Auslegung der Steifigkeit der Federelemente wird 
dabei die Empfindlichkeit gegenuber Beschleunigungskraf- 
ten eingestellt. 

Wie in der Aufsicht der Fig. 1 zu erkennen ist, ist die seis- 
mische Masse an zwei Seiten mittels Federelementen 2 an 
Lagem 8 befestigt. Die Federelemente 2 weisen dabei Teil- 
federelemente 12 auf, die in Y-Richtung sehr lang sind und 
somit in X-Richtung eine geringe Steifigkeit aufweisen. Es 
wird so sichergestellt, daB bei kleinen Beschleunigungen in 
X-Richtung eine Auslenkung der Federelemente 12 bzw. der 
seismischen Masse 3 erfolgt. An der seismischen Masse 3 
sind eine Vielzahl von beweglichen Elektroden 10 befestigt, 
die beispielsweise, wie in der Fig. 1 gezeigt wird, senkrecht 
zur X-Richtung ausgerichtet sind. Parallel zu diesen beweg- 
lichen Elektroden 10 sind feststehende Elektroden 11 vorge- 
sehen, die jeweils durch ein Lager 8 fest mit dem Substrat 4 
verbunden sind. In der Fig. 1 wird aus Vcreinfachungsgriin- 
den nur eine einzige dieser feststehenden Elektroden 11 mit 
einem dazugehorigen Lager 8 gezeigt. Weiterhin werden in 
der Fig. 1 nur einige wenige bewegliche Elektroden 10 ge- 
zeigt, die nur fiir die linke Seite der seismischen Masse 3 
vollstandig dargestellt sind. Auch dies erfolgt aus Griinden 
der Vereinfachung. Die beweglichen Elektroden 10 und die 
feststehenden Elektroden 11 sind elektrisch gegeneinander 
isoliert und bilden so Plattenkondensatoren, deren Kapazitat 
sich in Abhangigkeit von der in X-Richtung wirkenden Be- 
schleunigung andem. Durch Messung der Kapazitat kann so 
die Beschleunigung gemessen werden. 

Auf Grund der langen Ausdehnung der Teilfederelemente 
12 in Y-Richtung, weisen die Federelemente 2 in X-Rich- 
tung eine sehr geringe Steifigkeit auf. Weiterhin ist auch die 
Steifigkeit in Z-Richtung, d. h. senkrecht zum Substrat 4, 
nur gering. Da ein Beschleunigungssensor der beispiels- 
weise fur ein MeBbereich bis zur einfachen Erdbeschleuni- 
gung ausgelegt ist, auch sehr groBe StoB beschleunigungen 
tolerieren muB, sind eine Vielzahl von Anschlagen vorgese- 
hen. Wie in der Fig. 1 zu erkennen ist, sind innerhalb der 
seismischen Masse 3 Masseanschlage 6 vorgesehen, die die 
Ausienkungen der seismischen Masse 3 parallel zum Sub- 
strat in X-Richtung und in Y-Richtung beschranken. Die Fe- 
derelemente 2 sind weiterhin noch von Federanschlagen 5 
umgeben, die ausgehend von den Lagem 8 sich von alien 
Seiten um die Teilfederelemente 12 herum erstrecken. 
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In der Fig. 2 werden die Masseanschlage 6 der Fig. 1 ver- 
groBert dargestellt. Bei den Masseanschlagen 6 handelt es 
sich um Strukturen, die fest mit dem Substrat 4 verbunden 
sind, wie dies beispielsweise in der Fig. 4 im Querschnitt 
dargestellt wird. Wie in der Fig. 2 zu erkennen ist, werden 5 
die Masseanschlage 6 vollstandig von der seismischen 
Masse 3 umgeben, so daB durch die Masseanschlage 6 die 
Bewegungen der seismischen Masse 3 in jeder Richtung 
parallel zum Substrat 4, d. h. in X- und Y-Richtung be- 
schrankt wird. Sowohl in der seismischen Masse 3 wie auch io 
in den Masseanschlagen 6 sind Vorsprunge 7 angeordnet 
durch die sichergestellt wird, daB es dabei nur an einzelnen 
Punkten, namlich nur an den Vorspriingen 7, zu einem Kon- 
takt zwischen der seismischen Masse 3 und den Anschlagen 
6 kommt. Der Abstand der Vorsprunge ist insbesondere in 15 
X-Richtung dabei so gewahlt, daB er maximal 1/2 bis 1/4 
des Abstandes zwischen den beweglichen Elektroden 10 
und den feststehenden Elektroden 11 betragt. Es wird so si- 
cher verhindert, daB die Elektroden 10, 11 die als langliche 
und mechanisch wenig stabile Strukturen ausgebildet sind 20 
aneinanderstoBen und so eventuell beschadigt werden. Wei- 
terhin ist die Gesamtflache der Elektroden 10, 11 relativ 
groB, was er bei eincr Beruhrung eventuell zum Auftreten 
von Adhasionskraften flihren konnte, die so groB werden, 
daB die seismische Masse 3 durch die Federkrafte der Fe- 25 
dem 2 nicht mehr in einer Ausgangslage zuriickgezogen 
werden konnte. Durch die Masseanschlage 6 wird somit 
auch die Betriebssicherheit der Sensoren erhoht. 

Die Funktions- und Wirkungsweise der Federanschlage 5 
wird nun anhand der Fig. 3 naher erlautert. Die Fig. 3 zeigt 30 
einen Querschnitt, durch den Sensor nach der Fig. 1 entlang 
der Linie Hi-Ill. Wie in der Fig. 3 zu erkennen ist, handelt es 
sich bei den Federanschlagen 5 im Vergleich zu den Teilfe- 
derelementen 12 mechanisch vergleichsweise stabile Struk- 
turen, die uber Verbindungsschichten 21 und 20 fest mit 35 
dem Substrat 4 verbunden sind. Die Federanschlage 5 sind 
daher fest mit dem Substrat 4 verbunden und sind von ihrer 
mechanischen Ausgestaltung auch so, daB sie groBere 
Krafte ohne nennenswerte Verformung aufnehmen konnen. 
Wie im Querschnitt durch die Fig. 3 ebenfalls zu erkennen 40 
ist, sind die Teilfederelemente 12 in X-Richtung relativ 
schlank ausgebildet. Bei einer starken Beschleunigung in X- 
Richtung werden daher die Federelemente 12 stark verformt 
und bei entsprechend starken Beschleunigungskraften seit- 
lich gegen einem der Federanschlage 5 gedriickt. Eine wei- 45 
tere Verformung der Teilfederelemente 12 wird jedoch ver- 
hindert, da ihre weitere Bewegung durch die mechanisch 
starren Federanschlage 5 begrenzt wird. Die Federanschlage 
schiitzen daher die Federelemente vor zu starken Verfor- 
mungen und vor Druck oder plastischen Verfonnungen. 50 
Durch die Ausbildung der Federanschlage 5 in der gleichen 
Hone wie die Teilfederelemente 12 wird sichergestellt, daB 
die Federanschlage 5 diese Funktion auch noch wahrneh- 
men konnen, wenn gleichzeitig Beschleunigungskompo- 
nenten in Z- und X-Richtung vorliegen. 55 

Die Komponenten des Beschleunigungssensors 1 wie La- 
ger 8, Federelemente 2, seismische Masse 3, bewegliche 
Elektroden 10 und feststehende Elektroden 11 sind aus ei- 
nem leitenden Material ausgebildet. Es wird so ermoglicht, 
durch Kontaktierung der Lager 8, sowohl der Lager 8 der 60 
feststehenden Elektroden 11 wie auch der Lager 8 an denen 
die Federelemente 2 befestigt sind, eine Messung des Sen- 
sorsignals vorzunehmen. Als leitendes Material kommt 
dann neben Metall insbesondere Siiizium in Frage, da sich 
Silizium mit gut bekannten Methoden aus der Halbleiterher- 65 
stellung bearbeiten laBt. "Qblicher Weise nimmt man dann 
fur derartige Sensoren auch ein Substrat 4 aus Silizium, da 
ein derartiges Substrat vom thennischen Ausdehnungskoef- 



fizient gut an das Silizium des Sensors angepaBt ist. Unter 
der Voraussetzung, daB die Sensoren aus Silizium bestehen, 
und auch das Substrat 4 aus Silizium besteht, wird in der 
Fig. 3 ein zweischichtiger Aufbau fur die Verbindungs- 
schichten zwischen dem Sensor und dem Substrat 4 darge- 
stellt. Die untere Schicht 20 besteht aus einem isolierenden 
Material wie beispielsweise Sihziumoxid, Siliziumnitrid, ei- 
nem Glas oder einem Mischmaterial aus den vorgenannten 
Materialien. Fiir die zweite Schicht 21 wird hier eine Leit- 
schicht, insbesondere aus stark dotiertem Poli silizium vor- 
gesehen sind. Durch diese Schicht wird sichergestellt, daB 
die Federanschlage 5 auf den gleichen Potential liegen, wie 
das Lager 8 und auch die Teilfederelemente 12. Weiterhin 
haben sich diese Schichten als hervorragende mechanische 
Befestigungsschichten bewahrt. 

In der Fig. 4 wird ein Querschnitt entlang der Linie IV der 
Fig. 1 gezeigt. Die Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch ein 
Lager 8, durch vier Teilelemente 12, einen Bereich der seis- 
mischen Masse 3 und durch einen Masseanschlag 6. Die 
Isolationsschicht 20 und die Leitschicht 21 erstreckt sich 
ausgehend vom Lager 8 unterhalb der Teilfederelemente 12, 
und der seismischen Masse 3 bis zum Masseanschlag 6. Der 
Masseanschlag 6 ist so mechanisch fest mit dem Substrat 4 
verbunden. Durch die durchgehende Verbindungsschicht 
21, die in der Art einer Leiterbahn ausgebildet ist, wird ein 
elektrischer Kontakt zwischen dem Lager 8 und dem Masse- 
anschlag 6 hergestellt. Es wird so sichergestellt, daB auch 
der Masseanschlag 6 auf dem gleichen Potential liegt, wie 
die sie umgebende seismische Masse 3 und es werden so 
elektrostatische Anziehungskrafte zwischen dem Massean- 
schlag 6 und der seismischen Masse 3 vermieden. 

Weiterhin bildet die Leitschicht 21 in der Fig. 4 einen An- 
schlag fiir die seismische Masse unter die Teilelemente 12 in 
Z-Richtung, durch die die Bewegung der seismischen 
Masse 3 bzw. der Federelemente 2 in Richtung auf das Sub- 
strat 4 hin beschrankt wird. Wesentlich ist dabei, daB die in 
der Fig. 4 gezeigte Leitschicht 21 bzw. Isolationsschicht 20 
nur einen Teil der Oberflache der Substrat 4 bedeckt, so daB 
die Kontaktflache zwischen der seismischen Masse 3 und 
der Schicht 21 gering ist. Es wird so sichergestellt, daB auf 
Grund der geringen Beruhrungsflache keine nennenswerten 
Adhasionskrafte auftreten konnen. Da die Leitschicht 21 auf 
dem gleichen Potential wie das Lager 8 liegt, werden da- 
durch auch keine elektrostatischen Anziehungskrafte zwi- 
schen dieser Schicht 21 und der seismischen Masse 3 er- 
zeugt. Die Schicht 21 bildet somit zusammen mit der 
Schicht 20 einen Anschlag mit dem ein unmittelbarer Kon- 
takt der seismischen Masse 3 mit dem Substrat 4 verhindert 
wird. Durch die isolierende Schicht 20 wird dabei sicherge- 
stellt, daB keinelektrischer KurzschluB zwischen der seismi- 
schen Masse 3 und dem Substrat 4 gebildet wird. 

In der Fig. 4 wird die Leitschicht 21 und die Isolations- 
schicht 20 in der Form einer Leiterbahn dargestellt, die das 
Lager 8 und den Masseanschlag 6 miteinander verbindet. 
Ebensogut konnen die Schichten 21 und 20 auch unter ande- 
ren Bereichen der seismischen Masse 3 angeordnet werden, 
sofern die Gesamtflache deutlich geringer ist, als die Flache 
der seismischen Masse 3 und ein elektrischer Kontakt zum 
Lager 8 aufrechterhalten wird. 

Die in der Fig. 1 gezeigten Federelemente die jeweils aus 
mehreren Teilfedcrclementcn 12 aufgebaut sind werden je- 
weils durch mehrere Verbindungsstege 13 miteinander ver- 
bunden. Durch die Verwendung von mehrfachen Verbin- 
dungsstegen 13 wird eine groBe Bruchfestigkeit dieser Ver- 
bindungen der einzelnen Teilfederelemente gewahrleistet. 
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Patentanspruche 

1. Mikromechanisches Bauelement, insbesondere Be- 
schleunigungssensor, mit einem Substrat (4) minde- 
stens einem Federelement (2) und mindesten einer seis- 5 
mischen Masse (3), wobei das Federelement (2) mit ei- 
nem ersten Ende (8) mit dem Substrat (4) und an einem 
zweiten Ende mit der Masse (3) verbunden ist, und wo- 
bei die Steifigkeit des Federelements (2) so ausgelegt 
ist, daB durch eine Beschleunigung parallel zu einer 10 
Oberflache des Substrats (4) eine Bewegung der Masse 
relativ zum Substrat (4) verursachbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur das Federelement (2) ein Feder- 
anschlag (5) vorgesehen ist, der eine Verformung des 
Federelements (2) bei einer Beschleunigung parallel 15 
zur Oberflache des Substrats (4) begrenzt. 

2. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Substrat (4) eine 
Schicht aufgebracht ist, aus der das Federelement (2), 
der Federanschlag (5) und die Masse (3) herausstruktu- 20 
riert sind, und das die Hohe des Federelements (2) und 
des Federanschlags (5) in etwa gleich sind. 

3. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir das Substrat (4) und 
fiir die aufgebrachte Schicht Silizium verwendet sind. 25 

4. Mikromechanisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB Mittel zum Anlegen von elektrischen Potentialen 
vorgesehen sind, durch die das Federelement (2), die 
Masse (3) und der Federanschlag (5), im wesentlichen 30 
auf das gleiche Potential gelegt sind. 

5. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir das Anlegen der Po- 
tentialen eine Leitschicht (21) auf den Substrat (4) an- 
geordnet ist. 35 

6. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leitschicht (21) auch 
unterhalb der Masse (3) angeordnet ist, und daB die 
Flache der unterhalb der Masse (3) angeordneten Leit- 
schicht (21) gering ist gegen die Flache der Masse (3) 40 

7. Mikromechanische Bauelement, insbesondere Be- 
schleunigungssensor, mit einem Substrat (4) minde- 
stens einem Federelement (2) und mindesten einer seis- 
mischen Masse (3), wobei das Federelement (2) mit ei- 
nem ersten Ende (8) mit dem Substrat (4) und an einem 45 
zweiten Ende mit der Masse (3) verbunden ist, und wo- 
bei die Steifigkeit des Federelements (2) so ausgelegt 
ist, daB durch eine Beschleunigung parallel zu einer 
Oberflache des Substrats (4) eine Bewegung der Masse 
relativ zum Substrat (4) verursachbar ist, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB auf der Oberflache des Substrats (4) 
ein Substratanschlag vorgesehen ist, der die Bewegung 
der Masse (3) senkrecht zur Oberflache des Substrats 
(4) in Richtung des Substrats (4) begrenzt und das die 
Flache des Substratanschlags (21) gering ist im Ver- 55 
gleich zur Flache der Masse (3) 

8. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Substratanschlag als 
Isolierschicht (20) und als Leitschicht (21) auf dem 
Substrat (4) ausgebildet ist. 60 

9. Mikromechanisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Masseanschlag (6) vorgesehen ist, der die Aus- 
senkung der Masse (3) parallel zur Oberflache des Sub- 
strats (4) beschrankt. 65 

10. Mikromechanisches Bauelement, insbesondere 
Beschleunigungssensor, mit einem Substrat (4) minde- 
stens einem Federelement (2) und mindesten einer seis- 
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mischen Masse (3), wobei das Federelement (2) mit ei- 
nem ersten Ende (8) mit dem Substrat (4) und an einem 
zweiten Ende mit der Masse (3) verbunden ist, und wo- 
bei die Steifigkeit des Federelements (2) so ausgelegt 
ist, daB durch eine Beschleunigung parallel zu einer 
Oberflache des Substrats (4) eine Bewegung der Masse 
relativ zum Substrat (4) verursachbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Federelement (2) aus mehreren 
im Wesentlichen parallel zueinander geordneten Teilfe- 
derelementen (12) ausgebildet ist. 
11. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilfederelemente 
(12) durch mehrere Verbindungsstege (13) miteinander 
verbunden sind. 
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documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

^^MAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
^^JEFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: - . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



